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Einleitung 
Das Aufschütten umfangreicher Kippen und Halden mit anfänglich sterilen Abraum- 
massen im Zuge des Braunkohlentagebaues ermöglicht, die Ausbreitung von Lumbriciden 
unter verschiedenen Bedingungen zu verfolgen. Die bei solchen Studien gesammelten 
Erfahrungen werden nachstehend mitgeteilt. 


1. Methode 


Von 1959 bis 1967 konnte die Entwicklung der Lumbricidenbesiedlung auf Kippen und Halden 
der Braunkohlentagebaue Böhlen bei Leipzig und Berzdorf bei Görlitz in verschiedenen Formen 
und Zeitstufen der Rekultivierung untersucht werden. Hierzu wurden Stichproben der oberen 
10 em des Bodens (jeweils 10 x 1,51) entnommen; im Gebiet von Berzdorf während des Jahres 
1962 monatlich, im übrigen sporadisch. Die mitgeteilten Mittelwerte fußen weiterhin auf Boden- 
einschlägen (50 x 50 em) bis 60 em Tiefe. Hierbei zeigte es sich, daß infolge der physiologischen 
Flachgründigkeit der Böden eine Berücksichtigung der Schichten unter 10 em wenig lohnt. In 
den Jahren 1966 und 1967 wurden schließlich an allen Standorten Formalinproben entnommen 
(4x1 m?; Austreiben der Lumbrieiden durch Begießen mit 5! Formalinlösung je m?). Nähere 
Mitteilungen zur Methodik und Charakterisierung der Standorte s. DvxGer, 1967 und 1968. 


2. Lumbricidenbesiedlung kulturwürdiger Böden 


Einige Teile der Kippen des Tagebaues Böhlen wurden 1950/1951 mit sandigem Lehm 
bzw. schwach lehmigem Grobsand pleistozän-holozäner Herkunft in 2m Mächtigkeit 
überzogen. Dieses Material enthielt keine kulturfeindlichen Substanzen und war — ent- 
sprechend der oberflächlichen Entnahme aus dem Decekgebirge — sicher auch nicht steril. 
Zwei Rekultivierungsformen wurden untersucht: 


2.1. Aufforstung mit Laubgehölzen 


Der Standort trug 1951—1959 landwirtschaftliche Vorkulturen (Knäuelgras/Getreide) 
und wurde 1960 als 12 m breiter Streifen mit Populus sp. und Alnus glutinosa aufgeforstet. 
Er war zu diesem Zeitpunkt bereits von Lumbrieiden besiedelt, eine nähere Prüfung er- 
folgte jedoch erst ab 1962. Die »H-Werte schwankten zwischen 6,5 und 7.0. Im 6. Jahr 
nach der Aufforstung ergab sich die in Tabelle 1 dargestellte Artenzusammensetzung. 

Bemerkenswert ist das konstante und relativ starke Auftreten von Allolobophora 
chlorotica, das auf ein gutes Wasserhaltevermögen hindeutet. Die niedrige Gesamt- 
Biomasse muß im Zusammenhang mit dem während der Beobachtungszeit noch geringen 
Anfall organischer Substanz an der Bodenoberfläche betrachtet werden. 


2.2. Aufforstung mit Laub- und Nadelgehölzen (Mischkultur) 


In der Nähe des eben beschriebenen Standortes wurde 1950/1951 ein mit grobsandigem. 
pleistozän-holozänem Material überzogenes Kippengelände mit Populus sp. und Pinus 
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Tabelle1 Die Lumbrieidenbesiedlung kulturfreundlicher Böden (prozentuale Gewichtsanteile 
der Arten und Gesamtbiomassen) 


Bodenart Sandiger Lehm Schwach lehmiger Grobsand 
Rekultivierung Laubgehölz Laub- und Nadelgehölz 
in ®, in % 
Allolobophora caliginosa 51 - 
Allolobophora rosea 3 —- 
Allolobophora chlorotica 8 — 
Octolasium lacteum 1 — 
Octolasium cyaneum — 50 
Dendrobaena octaedra _ 2 
Lumbrieus terrestris 37 48 


Durchsehnittliche Biomasse 
der Lumbrieiden (g/m?) 24,5 55,2 


silvestris (etwa 1:1) bepflanzt. 1967 ergab sich das in Tabelle 1 dargestellte Artenverhält- 
nis. Hier überrascht das völlige Fehlen von Allolobophora-Arten und das Dominieren von 
Octolasium cyaneum. Der Standort weist lokale, geringmächtige, von Dendrobaena oetaedra 
besiedelte Anhäufungen (2—3)jähriger Fall-Nadeln auf. Eine zusammenhängende Moder- 
oder gar Rohhumusdecke fehlt. Die höhere Biomasse entspricht dem weitaus größeren 
Streuanfall. 


3. Lumbricidenbesiedlung schwach kulturfeindlicher Böden 


Im Bereich des Tagebaues Berzdorf konnte 1961 — 1966 die Entwicklung von Hoch- 
halden beobachtet werden, deren Schüttungsbestandteile tertiäre und pleistozäne Massen 
etwa im Verhältnis 1: I stark durchmischt aufwiesen. Das Säurepotential des kohlehal- 
tigen Tertiärmaterials verursachte mit dem Fortschreiten oxydativer Prozesse eine Ver- 
sauerung (pH 4,5) in den Bodenschichten unter 20 em. Nach der Meliorationskalkung 
stellten sich in den oberen 10 em pH-Werte um 5,5 ein. 


3.1. Aufforstung mit Laubgehölzen 


Nach der Aufforstung mit Populus sp., Alnus glutinosa und Robinia pseudoacacia und 
Untersaat von Melilotus officinalis und Lupinus polyphyllus zeigte die Vegetation ein 
starkes, stellenweise jedoch auch gehemmtes Wachstum. Bereits im 3. Jahr bedeckten die 
Stauden die Flächen zum größten Teil. Der hohe Anfall von organischer Substanz (4.5 t/ha 
Trockensubstanz) kennzeichnet diese fast explosive Vegetationsentwicklung. In den nach- 
folgenden Jahren wurden Streumengen von etwa 3,0 t/ha gemessen. 

Die Entwicklung der Lumbrieidenfauna unter diesen Bedingungen konnte an vier 
verschiedenen Haldenteilen unterschiedlichen Alters studiert werden. In Tabelle 2 sind 


Tabelle2 Die Lumbrieidenbesiedlung schwach kulturfeindlicher Böden nach Aufforstung mit 
Laubgehölzen (prozentuale Gewichtsanteile der Arten und Gesamtbiomassen) 


Rekultivierungsalter (Jahre) 2 4 G 8 10 12 14 
Allolobophora caliginosa — 100 29 45 62 56 24 
Dendrobaena oetaedra -— — TA 50 11 8 2 
Allolobophora rosea — — — 2 1 3 2 
Oectolasium lacteum - — 3 1 5 4 
Lumbricus rubellus 25 28 36 
Lumbricus terrestris - — — - — - 31 
Allolobophora chlorotica - = — — 1 
Durchsehnittliche Biomasse 

der Lumbrieiden (g/m?) — 0,5 5,0 12,5 40,0 43,5 49,5 
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die Durchschnittswerte, die sich hieraus für die ersten 14 Jahre der Rekultivierung er- 
geben, zusammengestellt (Modifikationen durch spezielle Standorts-Ausprägungen siehe 
Drixsser 1968). Nur in lokalen Anhäufungen saurer Kohletone zeigte sich eine deutliche 
Hemmung der Lumbrieidenentwieklung. 

Den trockenen und nahrungsarmen Bedingungen der Pionierzeit vermag A. caliginosa 
am besten zu widerstehen. Der rasch ansteigende Streuanfall ermöglicht im 2. Stadium 
eine starke Vermehrung von Dendrobaena oetaedra. Es ist bemerkenswert, daß die Ent- 
wicklung der Lumbrieusarten, auch des streubewohnenden L. rubellus. erst wesentlich 
später einsetzt. Diese Gattung wird im Vorwaldstadium (14. Jahr) zum beherrschenden 
Element. 

3.2. Aufforstung mit Nadelgehölzen 

Wesentlich anders verläuft die Besiedlung nach Aufforstung gleicher Flächen mit 
Pinus silvestris und Larix decidua. Die Gehölze selbst zeigten erst nach etwa 12 Jahren 
einen befriedigenden Zuwachs, hatten jedoch bis dahin eine 5 em dicke Rohhumusschicht 
entstehen lassen. Hierunter fanden sich noch nach 12 Jahren lediglich D. oetaedra (80 Ge- 
wiechts-",) und A. caliginosa (20 Gewichts-",) mit einer Gesamtbiomasse von dureh- 
schnittlich 3,3 g/m?. Die pH-Verhältnisse des Mineralbodens unterschieden sich zu dieser 
Zeit praktisch noch nicht von denen der Laubgehölzstandorte. 


4. Die Lumbrieidenbesiedlung kulturfeindlicher Tertiärböden 
4.1. Natürlicher Besiedlungsvorgang 

Die Kippen des Tagebaues Böhlen ‚bestehen vorwiegend aus tertiären grauen Meeres- 
sanden mit hohem Kohlegehalt, anhaltender Säureproduktion (pH < 3,0) und schwerer 
Benetzbarkeit. Nieht meliorierte Flächen zeigen noch nach 25 Jahren in Vegetation und 
Fauna den Charakter extrem armer Sanddünen. Lumbrieiden wurden hier niemals ge- 
funden. 

Auf Teilen dieser Kippe entstanden nach komplexer Gefügemelioration verschiedene 
landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Rekultivierungsformen. die ständig boden- 
biologisch kontrolliert wurden (BrünıxG, UNGER und DunGer 1965). Bis in das 12. Rekul- 
tivierungsjahr waren auf diesen Standorten keine Lumbrieiden nachzuweisen, obwohl die 
forstlichen Versuchsflächen inzwischen von einer etwa 7 m hohen Baunischicht bestanden 
waren und einen physiognomisch befriedigenden Rekultivierungszustand erreicht hatten. 
Die natürliche Ausbreitung der Lumbrieiden wurde deshalb im 13. und 14. Rekultivie- 
rungsjahr an einem besonders günstig gelegenen Teilstück geprüft. Dieses grenzt im 
Westen an den in Tabelle 1 gekennzeichneten Laubgehölzstreifen mit Kulturbodenauf- 
trag, im Norden und Osten an jüngere, lumbrieidenfreie Versuchsflächen (zur Wirkung 
einer Kompostierungsanlage an der Ostgrenze s. u.!). Im Süden schließt sich eine Fläche 
an, die nach einzelner Pflanzlochmelioration mit Populus sp. und Betula pendula besetzt 
wurde, in den großen Zwischenräumen jedoch kaum bewachsenen Tertiärrohboden auf- 
weist. Hier fand sich in Moderhumusansammlungen D. oelaedra in maximal 1,0 g/m? als 
einzige Lumbrieide. Auf der Versuchsfläche konnte daher die Einwanderung der Mineral- 
bodenarten von dem Kulturbodenstreifen linear beobachtet werden. 

Das Ergebnis der Untersuchungen 1967 (d.h. im 14. Rekultivierungsjahr) ist in 
Tabelle 3 zusammengefaßt. In unmittelbarer Nähe des Kulturbodens dominiert L. terre- 
stris bei einer relativ hohen Gesamtbiomasse. Hier läßt sich Einschwemmung von Kultur- 
bodenmaterial nachweisen. Am weitesten ist A. ealiginosa in den rekultivierten Tertiär- 
boden vorgedrungen. Diese Art wurde 1965 erstmalig in dem seit 1960 kontrollierten mitt- 
leren Geländestück (= 40 m Abstand) in einem Einzelexemplar vorgefunden. Sie hat dem- 
nach zur Bewältigung einer Besiedlungsstreeke von 20 m offensichtlich etwa 2 Jahre be- 
nötigt. Entsprechende Angaben werden bei Barney 1961 und Grarr 1961 mitgeteilt. 
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Tabelle3 Die natürliche Lumbrieidenbesiedlung rekultivierter Tertiärböden: Eindringen von 
Mineralbodenarten von einem Kulturbodenauftrag und von Streubewohnern von einer 
Kompostierungsanlage her (prozentuale Gewichtsanteile der Arten und Gesamt- 
biomassen) 


Abstand (in m) von: 


dem Kulturbodenauftrag 2 20 40 60 100 120 

der Kompostierung 128 110 90 70 30 10 
Lumbricus terrestris 57 — — — — 
Octolasium lacteum 14 87 93 - = =- 
Allolobophora caliginosa 29 13 7 95 — = 
Dendrobaena octaedra 5 11 2 
Lumbrieus rubellus — 89 98 


Gesamtbiomasse der 
Lumbriciden (g/m?) 27,4 15,1 3.9 6.3 5,0 15,7 


O. lacteum war 1966 erstmalig in 20 m Abstand. 1967 jedoch bereits relativ zahlreich 
(3,6 g/m?) in 40 m Abstand nachzuweisen. 

Ein anderes Ausbreitungsgefälle rührt von einer östlich an den Untersuchungsstreifen 
angrenzenden Kompostierungsanlage her, auf der 1956—1959 auf diesen Versuchsflächen 
selbst erzeugte Grünmassen mietenartig kompostiert worden waren. Hier hatten sich 
L. rubellus und D. oetaedra entwickelt und nicht nur über 7 Jahre erhalten. sondern auf 
die angrenzende Fläche mit zunehmender Laubstreudecke ausgebreitet. Der Radius der 
Ausbreitung ist jedoch (Tabelle 3). zumal für eine Streuform, sehr gering und deutet auf 
die noch immer anhaltende Wirksamkeit der Hemmfaktoren hin. 


4.2. Fragen der experimentellen Besiedlung 


Eine künstliche Besiedlung pleistozäner oder tertiär-pleistozäner Flächen mit Lum- 
brieiden erwies sich als unnötig. da sie den natürlichen Vorgang kaum beschleunigen kann. 
Die Ausbreitungskraft der Lumbrieiden, unterstützt durch die Einschleppung mit Pflanz- 
ballen der Forstgehölze, mit landwirtschaftlichen Geräten oder auch dureh Tiere (z. B. 
Vögel) ist ausreichend, um eine intensive Lumbrieidenbesiedlung solcher Flächen von der 
Größe bis etwa 100 ha (für größere Flächen liegen noch keine Erfahrungen vor!) zu sichern. 
Völlig anders liegen die Verhältnisse dagegen auf stark sauren tertiären Rohböden. 

Von der Ansiedlung der Lumbrieiden ist ein bedeutender Vorteil für die Belebung der 
humusdynamischen Prozesse zu erwarten. Es schien daher lohnend, die Bedingungen 
experimentell zu prüfen, unter denen eine Besiedlung auch der meliorierten Tertiärböden 
möglich wird. Ais entscheidende Hemmfaktoren sind hier zu betrachten: 

A. Das starke Mineralsäure-Nachlieferungsvermögen des Materials, das auch auf den 
älteren. mehrfach gekalkten Versuchsflächen bei »H-Werten zwischen 5,5 und 6,0 noch 
fortbesteht und vermutlich insbesondere während der Darmpassage für die Lumbrieiden 
schädlich wird. 

B. Die ausgesprochene Benetzungsfeindliehkeit des Materials, die sich negativ auf die 
Erhaltung der äußeren Schleimschicht auswirkt. 

C. Div Austrocknungsgefährdung der Böden, wobei die vorhandene physiologische 
Flachgründigkeit zusätzlich die Möglichkeit zum Übertdauern solcher Perioden verringert. 

D. Das ungenügende Nahrungsangebot infolge der geringen Entwicklung leicht zer- 
setzlicher Kräuter bzw. Stauden. 

Haltungsversuche unter Freilandbedingungen sollten den Einfluß dieser Faktoren 
näher beleuchten und geeignete Möglichkeiten zur Überwindung der Besiedlungshemmung 
zeigen. 
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Methode: Nur unten offene Gazekälige (a. h. für Vögel usw. unzugängliche Behälter) 
von 1 m? Grundfläche und 120 em Höhe wurden 1 m tief in den Standort eingelassen und 
mit je etwa 20 g Lumbrieiden der folgenden Arten (im Reifezustand!) beschiekt: A. caligi- 
nosu, A. chlorotica, A. roset, O. lacteum, L. terrestris, L. rubellus, z. T. auch L. castaneus 
und D. octaedru. 


Versuch 1 

Anlage: April 1965, auf einer 1958 tiefgrūndig bis 60 em meliorierten, nach 2jährigem land- 
wirtschaftlichen Voranban mit einer Pappelpllanzung rekultivierten Fläche der Kippe Böhlen. 
Keine Veränderung des Standortes. pll-Werte um 4,5. 

Ergebnis: O. lacteum und L. terrestris waren bereits im Herbst 1965 abgestorben, L. rubellus, 
A. rosea und A. chlorotica im Frühjahr 1966. Von A. caliginosa überdanerten einige Exemplare bis 
in den Herbst 1966. Im Herbst 1967 war der Versuchsbehälter frei von Lumbrieiden, 


Versuch 2 

Anlage: April 1965, auf gleicher Fläche wie Versuch 1, mit zusätzlicher Kalkung entsprechend 
100 dt/ha CaO: pH-Werte infolge der langsamen Lösung von 5,0 (1965) auf 6,5 (1967) ansteigend. 

Ergebnis: A. rosea und der hier mit eingesetzte L. castaneus waren bereits im Herbst 1965 
nicht mehr nachweisbar: L. terrestris und L. rubellus überlebten den nachfolgenden Winter nicht. 
O. lacieum, A. chlorotica und besonders A. caliginosa überdauerten noch eine weitere Vegetations- 
periode. Im Herbst 1967 waren jedoch auch diese Arten im Versuchsbehälter nieht mehr am 
Leben. 


Versuch 3 

Anlage: April 1965, auf gleicher Fläche wie Versuch 1, mit einer zusätzlichen Laubmulchung 
in Höhe von 15—20 em, die jeden Herbst erneuert wurde. pH-Werte von 5,0 (1965) bis 5,8 (1967) 
ansteizend. 

Ergebnis: Alle eingesetzten Arten überdauerten die Vegetationsperiode 1965, A. caliginosa 
legte reichlich Kokons ab. Nach dem ersten Winter fehlten L. terrestris, A. rosea, O. laeteum und 
die hier mit eingesetzte D. oetaedra. A. chlorotica und L. rubellus waren noch zu Beginn des zweiten 
Winters nachzuweisen. A. caliginosa vermehrte sich als einzige Art und blieb schließlich als 
Alleinbesiedler des Versuchsbehälters im Herbst 1967 übrig. Sie hatte ihre Biomasse während der 
3 Vegetationsperioden von 6 auf 42 g versiebenfacht. 


Versuch 4 

Anlage: April 1965, auf einer 1952 meliorierten, nach landwirtschaftlicher Vorkultur 1954 
mit Populus sp., Betula pendula, Robinia pseudoacacia und Alnus glutinosa aufgeforsteten Fläche 
(= Probefläche in Tabelle 3). Ohne Veränderung des Standortes. pH- Werte um 5,5 sehwankend. 

Ergebnis: Noch im Laufe der ersten Vegetationsperiode starben alle Lumbrieusarten, A. rosea 
und D. oetaedra ab. Einige Exemplare von O. lacteum und A. chlorotica hielten sich noch bis in die 
zweite Vegetationsperiode. Im Herbst 1967 war nur noch A. caliginosa nachweisbar. Sie hatte bis 
dahin ihre Biomasse reichlich um das Sfache auf 32,8 g erhöht. 


5. Schlußfolgerungen 


Sowohl die angestellten Haltungsversuche als auch die Beobachtungen an der natür- 
lichen Besiedlung bestätigen, daß auch die meliorierten Tertiärböden von Lumbrieiden 
bewohnt werden können. Allerdings ist hierzu anfangs nur eine Pionierart, A. caliginosa, in 
der Lage, und es müssen einige Vorbedingungen erfüllt sein. Als solche ist zunächst die 
Stabilisierung des Wasserhaushaltes zu nennen. Es ist sicher, daß die günstige Wirkung 
der Mulehung zu einem bedeutenden Teil auf den Verdunstungsschutz und die Erhöhung 
der Wasserkapazität zurückzuführen ist. Die Bedeutung dieses Faktors geht auch daraus 
hervor, daß sich das Pioniervorkommen von A. caliginosa auf den Berzdorfer Halden an- 
fangs streng auf feuchte Senken beschränkt. 

Weiterhin erscheint die möglichst rasche Erzeugung leicht zersetzlicher organischer 
Substanz von hoher Bedeutung. Kompostierungsanlagen bieten auch L. rubellus und 
D. oetaedra Entwicklungsmöglichkeiten, doch ist wenigstens L. rubellus nicht in der Lage. 
von dort aus zu einer Besiedlung größerer Flächen überzugehen. Hierzu scheint für diese 
Art mehr noch als für die bemerkenswert widerstandsfähige A. caliginosa die physio- 
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logische Entgiftung des tertiären Materials Voraussetzung zu sein. Auf der in Tabelle 3 
zugrunde gelegten Fläche kann man nach 15 Rekultivierungsjahren deutlich einen Abbau 
der Hemmlaktoren feststellen. Insbesondere dürfte das verstärkte Vordringen von O. lac- 
teum auf den physikalisch-chemisch nachweisbaren Abbau der freien Mineralsäuren und 
der schwerbenetzbarkeit zurückzuführen sein. Eine offene Frage bleibt hierbei, inwieweit 
die voransgehende Pionierbesiedlung dureh A. caliginosa eine Verbesserung der humus- 
dynamischen und Verwitterungsprozesse hervorgerufen hat, und somit als ein notwen- 
diger Wegbereiter für die Ansiedlung weiterer Arten anzusehen wäre. 

Für die praktischen Belange der Rekultivierung kulturfeindlicher Massen ergibt sich 
aus den angeführten Beobachtungen, daß es günstig ist, auf gründlich meliorierten Böden 
in geeigneten feuchten Lagen Mulchungsstellen einzurichten und diese mit A. caliginosa 
künstlich zu besiedeln. Soweit es gelingt, eine rasche und flächendeekende Entwieklung 
gut zersetzlicher Grünmassen zu erzeugen, darf man die Ausbreitung dieser Lumbrieide 
von solchen Herdstellen aus auf die Gesamtfläche erwarten. ist dies erreicht, so sind 
wahrscheinlich weitere Schritte zur künstlichen Besiedlung solcher Standorte nieht mehr 
nötig. 

6. Summary 


Pleistocene-holocene dumps from opencast brown coal mining, susceptible to eultivation have 
a productive but sometimes a species-poor fauna of Lumbricidae just 10 years after amelioration 
and recultivation (see table 1). 

The colonization of mixed pleistocene-tertiary materials with only few carboniferous compo- 
nents does not differ essentially from soils mentioned above. 

In the 1st stage Allolobophora caliginosa appears as a pioneer species. The humus inhabiting 
Dendrobaena octaedra follows in the 2nd stage. Finally, in the wood-like stage (i. e. 10—15 years 
after afforestation), Lumbricus rubellus and L. terrestris become dominant (see table 2). In a 
monoculture of conifers the earthworm fauna consists of a small number of Dendrobaena oetaedra 
and Allolobophora caliginosa (80 and 20 weight-% resp.). 

Earthworms cannot be found at allin non-ameliorated rough tertiary soils with a high content 
of mineral acids. Even an intensive amelioration with succeeding afforestation does not result 
in an earthworm colonization for up to 14 years. Only on the borders of the reclaimed plots does 
an immigration of (first) Allolobophora caliginosa and (second) Octolasium lacteum occur (see 
table 3). 

In a colonization experiment under natnral conditions of ameliorated tertiary soils, Allolobo- 
phora caliginosa bred and inereased their biomass after mulching the soil with leaf material 
to stabilise the moisture and improve the food situation. These treatments did not enable Lum- 
bricus rubellus and Dendrobaena octaedra to survive. Therefore, these two species seem to be 
more sensitive to physiological toxicity of tertiary materials. Their development was only esta- 
blished in a leaf litter compost upon tertiary soil and in its nearest surroundings. The introduction 
of earthworms in such tertiary materials will be successful if Allolobophora caliginosa is brought 
in moist mulches. 
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